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方法与技巧 例谈确定物质组成类计算题解题策略
湖南省耒阳市第二中学 421800 周伟华

一、问题的提出

确定物质组成类计算题常用滴定分析法和重

量分析法来考查学生的计算能力，通常题干较长，

步骤较多，线索隐蔽，数字繁杂，解题过程常需要

严谨的计算与分析，对学生的思维细致性以及开

阔深刻性、运算能力以及考试心理等要求很高。
本文将以高考真题例析此类计算题，提供学

生可模仿的解题过程，强调解题要点，提升思维品

质，切实保证学生学会掌握此类计算题。
二、典型试题解题分析

1． 单一物质组成的确定

建立模型 确定物质组成常用的方法包括滴

定分析和重量分析法，其中滴定分析法包括中和

滴定、氧化还原滴定、络合滴定等; 重量分析法包

括热分解重量分析法以及气体吸收分析法等。一

般要综合利用质量守恒、元素守恒、电荷守恒等方

法对给定物质的化学组成等进行定性计算。
设物质组成为 AxByCz……，根据题意首先求

算已给出的部分微粒的物质的量，然后利用电荷

守恒( 或化合价的代数和等于 0 ) 、总质量守恒等

规律求出剩余微粒的物质的量，由 x ∶ y ∶ z ∶ … =
n( A) ∶ n( B) ∶ n( C) ∶… = 最简整数比，确定出物质

化学式组成。
核心计算目标是求出微粒的物质的量，然后

求出微粒的最简整数比。
解题策略 ( 1 ) 微粒的物质的量，在题干中

可能是通过质量、标准状况下气体的体积、溶液的

体积和浓度，或者守恒关系得出。( 2 ) 读题时快

速阅读信息，剥离情境，标记相关的化学物质，注

意物质量的信息与物质转化关系。( 3 ) 审题时需

要标注出“给出样品量”与实验测定中的“实际取

用量”之间的放缩倍比关系，保证数据的正确性。
( 4) 值得注意，在计算单个微粒的物质的量时如

果出现不能整除情况( 事实是一般都不能得到恰

好除尽的整数) ，一般不要先进行四舍五入取整，

而要等到后阶段整体求各种物质的量之比时再行

处理。( 5) 最后要注意答案表述的规范化，如计

算式带单位、保留有效数字等。
典型例题分析

例 1 ( 2017 年江苏卷节选) ( 2) 碱式氯化铜

有多种组成，可表示为 Cua ( OH) bClc·xH2O。为

测定某碱式氯化铜的组成，进行下列实验:

①称取样品 1． 1160 g，用少量稀 HNO3溶解后

配成 100． 00 mL 溶液 A;

②取 25． 00 mL 溶液 A，加 入 足 量 AgNO3 溶

液，得 AgCl 0． 1722 g;

③另取 25． 00 mL 溶液 A，调节 pH 4 ～5，用浓度

为 0． 08000 mol·L －1的 EDTA( Na2H2Y·2H2O) 标准

溶液滴定 Cu2 + ( 离子方程式为 Cu2 + + H2Y 2 －

CuY2 － + 2H + ) ，滴 定 至 终 点，消 耗 标 准 溶 液

30． 00 mL。通过计算确定该样品的化学式( 写出

计算过程) 。
思路点拨 明确整体计算目标: 确定碱式氯化

铜的组成，实际就是要求出 a∶ b∶ c∶ x = n( Cu2 + ) ∶
n( OH－ ) ∶ n( Cl － ) ∶ n( H2O) 的最简整数比。

显然，需要求出 4 种微粒的各自物质的量，而

物质的量的求法来源题干信息。

根据② n ( Cl － ) = n ( AgCl ) × 100． 00 mL
25． 00 mL =

0． 1722 g
143． 5 g·mol －1

× 100． 00 mL
25． 00 mL = 4． 800 × 10 －3mol

根据 ③ 可 知: n ( Cu2 + ) = n ( EDTA ) =
0． 08000 mol·L －1 × 30． 00 mL × 10 －3 L·mL －1

× 100． 00 mL
25． 00 mL = 9． 600 × 10 －3mol

读题审题时注意“给出样品量”是100． 00 mL
与每次测定中的“实际取用量”是25． 00 mL的放

缩倍比关系，保证数据的正确性。
根据化合价代数和等于零可得:

n( OH － ) = 2n ( Cu2 + ) － n ( Cl － ) = 1． 440 ×
10 －2mol

根据质量守恒求出样品中水的物质的量:

m( Cl － ) = 4． 800 × 10 －3 mol × 35． 5 g·mol －1

= 0． 1704 g
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m( Cu2 + ) = 9． 600 × 10 －3mol × 64 g·mol －1 =
0． 6144 g

m( OH － ) = 1． 440 × 10 －2mol × 17 g·mol －1 =
0． 2448 g

n( H2O) = ( 1． 1160 g － 0． 1704 g － 0． 6144 g
－ 0． 2448 g) /18g·mol －1 = 4． 800 × 10 －3mol

a∶ b∶ c∶ x = n( Cu2 + ) ∶ n( OH－ ) ∶ n( Cl － ) ∶ n( H2O)

= 2∶ 3∶ 1∶ 1
故化学式为 Cu2 ( OH) 3Cl·H2O
例 2 ( 2014 年江苏卷节选) 碱式碳酸铝镁

［MgaAlb ( OH) c ( CO3 ) d·xH2O］常用作塑料阻燃剂。
( 2) MgaAlb ( OH) c ( CO3 ) d·xH2O 中 a、b、c、d

的代数关系式为 。
( 3) 为确定碱式碳酸铝镁的组成，进行如下

实验:

①准确称取 3． 390 g 样品与足量稀盐酸充分

反应，生成 CO2 0． 560 L( 已换算成标准状况下) 。
②另取一定量样品在空气中加热，样品的固

体残留率( 固体样品的剩余质量
固体样品的起始质量

× 100% ) 随温度

的变化如图 1 所示( 样品在 270℃ 时已完全失去

图 1

结晶水，600℃ 以上

残留固体为金属氧

化物的混合物) 。
根据以上实验

数据计算碱式碳酸

铝 镁 样 品 中 的

n( OH－ ) ∶ n( CO2 －
3 )

( 写出计算过程)。

思路点 拨 根 据 化 合 价 代 数 和 为 零 可 得:

( 2) 2a + 3b = c + 2d
对热重图像中的易分解物质发生的分解反

应，先进行原理分析判断，是失水过程，还是分解

过程，甚至是在空气中灼烧生成不同价态氧化物

的过程( 有 O2参与反应) 等情况，初步确定产物的可

能化学式。碱式碳酸铝镁实际上是金属氢氧化物与

金属碳酸盐的组合，在空气中加热先失水生成无水

物，再分解得到的残留固体为氧化镁和氧化铝。
由图 1 可知: 固体残留量为 73． 45% 时，残留

固体为 MgaAlb ( OH) c ( CO3 ) d

固体残留量为37．00%时，残留固体为MgO、Al2O3

( 3) 依题意可知，样品分解放出的 CO2与样品

和足量稀盐酸反应生成 CO2是等价的。

n( CO2 ) = 0． 560 L
22． 4 L·mol －1

= 0． 025 mol

m( CO2 ) = 0． 025 mol × 44 g·mol －1 = 1． 10 g
在 270℃ ～ 600℃ 之 间，无 水 物 分 解 生 成 的

CO2 与 H2 O 的 质 量 为 m ( CO2 ) + m ( H2 O ) =
3． 390 g × ( 0． 7345 － 0． 3702) = 1． 235 g

m( H2O) = 1． 235 g － 1． 10g = 0． 135 g
n( H2O) =0． 135 g /18 g·mol －1 =7． 50 ×10 －3mol
n( OH － ) = 0． 0075 mol × 2 = 0． 015 mol
n( OH－ ) ∶ n( CO2 －

3 ) =0． 015 mol∶ 0． 025 mol =3∶ 5
例 3 ( 2013 年 卷 江 苏 卷 节 选) 硫 酸 镍 铵

［( NH4 ) xNiy ( SO4 ) m·nH2O］可用于电镀、印刷等

领域。某同学为测定硫酸镍铵的组成，进行如下

实验:

①准确称取2． 3350 g样品，配制成100． 00 mL溶

液 A;

②准确量取 25． 00 mL 溶液 A，用 0． 04000 mol·
L －1的 EDTA( Na2H2Y) 标准溶液滴定其中的 Ni2 +

( 离子方程式为 Ni2 + + H2Y 2 － NiY2 － + 2H + ) ，

消耗 EDTA 标准溶液 31． 25 mL;

③另取 25． 00 mL 溶液 A，加足量的 NaOH 溶液

并充分加热，生成 NH3 56． 00 mL( 标准状况)。试通

过计算确定硫酸镍铵的化学式( 写出计算过程)。
思路点拨 明确整体计算目标: 硫酸镍铵的

组成，实际就是要求出 x ∶ y ∶ m ∶ n = n ( NH +
4 ) ∶

n( OH － ) ∶ n( SO2 －
4 ) ∶ n( H2O) 的最简整数比式。

n( Ni2 + ) = 0． 04000 mol·L －1 × 31． 25 mL ×
10 －3 L·mL －1 = 1． 250 × 10 －3 mol

n( NH +
4 ) = 56． 00mL × 10 －3L·mL －1

22． 4L·mol －1
= 2． 500

× 10 －3 mol
n( SO2 －

4 ) =［2n( Ni2 + ) + n( NH +
4 ) ］/2 = ( 2 ×

1． 25 × 10 －3 mol + 2． 500 × 10 －3 mol ) /2 = 2． 500 ×
10 －3 mol

m( Ni2 + ) = 59 g·mol －1 × 1． 250 × 10 －3 mol =
0． 07375 g

m( NH +
4 ) = 18 g·mol －1 × 2． 500 × 10 －3 mol =

0． 04500 g
m( SO2 －

4 ) = 96 g·mol －1 × 2． 500 × 10 －3 mol =
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0． 2400 g
读题审题时注意“给出样品 量”是 100． 00

mL 与每次测定中的“实际取用量”是 25． 00 mL
的放缩倍比关系，保证数据的正确性。

n( H2O) = ( 2． 3350 g × 25． 00mL
100． 00 mL －0． 07375 g －

0． 04500 g － 0． 2400 g ) /18 g·mol －1 = 1． 250 ×
10 －2 mol

x∶ y∶ m ∶ n = n ( NH +
4 ) ∶ n ( Ni2 + ) ∶ n ( SO2 －

4 ) ∶
n( H2O) = 2∶ 1∶ 2∶ 10

硫酸镍铵的化学式为:

( NH4 ) 2Ni( SO4 ) 2·10H2O
例 4 ( 2014 年新课标卷Ⅱ节选) PbO2 在加

热过程中发生分解的失重曲线如图 2 所示，已知

失重曲线上的 a 点为样品失重 4． 0% 的残留固

体，若 a 点 固 体 组 成 表 示 为 PbOx 或 mPbO2·
nPbO，列式计算 x 值和 m∶ n 值 。

失重质量分数 = ( 样品起始质量 － a 点固体

质量) /样品起始质量 × 100%

图 2

思路点拨 金属氢氧化物的受热分解反应的

一般规律为生成金属氧化物与水。若是变价金

属，则在空气中加热产物可能为多种价态的金属

氧化物。
样品失重的原因是分解生成了氧气，得到的

a 点 固 体 为 低 价 Pb 的 氧 化 物 PbOx 或

mPbO2·nPbO。

方法 1 根据 PbO2
△

PbOx +
2 － x
2 O2↑，不

妨设样品 PbO2的物质的量为 1 mol，则 m( PbO2 )

= 239 g，失重质量分数为 4． 0% ，即氧气的质量

为 239 × 4． 0% ;

由题意可得
2 － x
2 × 32 = 239 × 4． 0% ，解方程

得到 x = 1． 4;

根据 mPbO2·nPbO 中的 O、Pb 元素守恒知:

2m + n
m + n = 1． 4，化简后即 m∶ n = 2∶ 3

方法 2 a 点固体组成表示为 PbOx，设 PbO2

为 1 mol，质量为 239 g，其中氧元素为 2 mol，失重

为氧元素的质量，其物质的量为 239 g × 4． 0% /
16 g·mol －1≈0． 6 mol，x = 2 － 0． 6 = 1． 4。根据

mPbO2·nPbO 中的 O、Pb 元素守恒知:

( 2m + n) ∶ ( m + n) = 1． 4∶ 1，解得 m∶ n = 2∶ 3。
2． 双组分物质组成的确定

解题策略 涉及多步反应时，不同物质的物

质的量关系式的建立需要学生具有深刻思维能力

和全局把握试题信息能力，可以先运用原理分析

反应过程中的物质转化关系，绘制物质转化图示，

建立数量关系就是对照物质转化图，建立好已知量

与待求量之间比例关系，留待最后代入数字计算。
待求微粒量有 2 种时，可以通过设未知数，利

用守恒思想和已知数据列方程式组求解未知数的

方法解答比较方便。
例 5 ( 2016 年天津卷节选) 铜与一定浓度

的硝酸和硫酸的混合酸反应，生成的盐只有硫酸

铜，同时生成的两种气体，气体的相对分子质量都

小于 50。为防止污染，将产生的气体完全转化为

最高价含氧酸盐，消耗 1 L 2． 2 mol·L －1 NaOH 溶

液和 1 mol O2，则两种气体的分子式及物质的量

分别为 ，生成硫酸铜物质的量为 。
思路点拨 运用原理进行产物判断: 可能产

生的 气 体: NO 30 g·mol －1，NO2 46 g·mol －1，

SO2 64 g·mol －1，N2O4 92 g·mol －1，故两种气体

为 NO、NO2 ;

由氮元素守恒可知: x + y = n( NaNO3 )

绘制物质转化图示:

Cu
H2SO4

HNO3

→NO、NO2

2． 2 mol NaOH
1 mol O →

2

2． 2 mol NaNO3

→CuSO4

不妨 设 生 成 的 两 种 气 体 NO x mol ，NO2

y mol;
根据物质转化关系建立的物质数量关系如

下:

n( NO) + n( NO2 ) = n( NaNO3 ) = n( NaOH) 
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例谈同分异构的有序思维之美
浙江省杭州外国语学校 310023 林 洪 陈贵新

同分异构体是高中有机化学课程基本的核心

概念之一，在中学化学学科 100 个关键词中，重

要程度排在第 44 位，其理解及应用贯穿于有机

化学学习的始终。同分异构体数目判断问题知识

覆盖面广、综合程度深、思维灵活度大，主要考查

考生的思维与建构能力，一直是竞赛考查的热点

和难点。本文选取近三年浙江省化学竞赛中的有

关同分异构题进行有序思维赏析，体味在探究与

思考过程中的化学有序思维之美，以期抛砖引玉!

一、合理建模，先整后散

例 1 ( 2016 年 第 24 题 ( 3 ) 节 选 )

CH

CH


3

CH 3 CH

COOH

CH 2COOH 的同分异构体中

含有两个 － COOCH3 基团的化合物共有 ( )

种( 不考虑手性异构) 。
赏析 本题去掉两个 － COOCH3 基团中所含

4 个 C 后，剩下了 3 个 C，实际考查了丙烷二取代

物有几种。3 个 C 只能形成直链骨架，按照对称

性将 3 个 C 编号: C
1
－ C

2
－ C

1
。

1． 先由整，二取代发生在同一个碳原子上，可

分别位于 1 号位和 2 号位上，具体如下:

CH

COOCH


3

CH3 OOC CH 2 CH 3 和 C

COOCH


3

COOCH


3

CH 3 CH 3

2． 再由散，二取代发生在不同的碳原子上，可

以 1，2 取代和 1，1 取代两种，具体如下:

CH

CH


3

CH 2CH3 OOC COOCH 3 和

CH3OOC( CH2 ) 3COOCH3。
综上，本题同分异构体共有 4 种，只要合理建

模，先整后散有序取代，题目并不是很难。
二、合量分组，先多后少

例 2 ( 2015 年 第 22 题 节 选 )
師師 師師

師師

与

H3   
師師 師師

師師C CH CH CH 3 含 有

相同种类和数目的官能团( 包括苯环) 、且苯环上

取代基位置和数量也相同的同分异构体有 种

( 不包括原化合物，不考虑立体异构) 。
赏析 此题中除了 2 个苯环外，还有 4 个碳

原子，按题意要求两个苯环均取代在对位，碳原子

数分成三组，即左边、中间、右边，双键只能位于碳

原子数≥2 这一组中，按三组碳原子数逐渐从大

到小有序排列分析如下。
1． 碳原子数 4 = 3 + 0 + 1，3 个碳原子主链可

以是一条直线，也可以出现有支链情况。
( 1) 左边 3 个碳原子是直链，按照官能团位

置异构，有如下 2
師師 師師

師師

种

CH 2CHCH

 師師 師師

師師2 CH

師師 師師

師師

3





CHCHCH 
師師 師師

師師3 CH 3

( 2) 左边 3 个碳原子有支链，按官能团异构，

有如下结构

師師 師師

師師

。

C

CH


3

CH

 師師 師師

師師2 CH 3 ，

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
此处特

 x + y = n( NaOH)

由得失电子守恒可知: 3x + y = 4n( O2 )

代入数据解得: x = 0． 9 y = 1． 3
即 NO 0． 9 mol; NO2 1． 3 mol
由得失电子守恒可知:

2n( CuSO4 ) = 3x + y = 4n( O2 )

答案: NO 0． 9 mol; NO2 1． 3 mol; 2 mol

启示: 物质组成类计算题重视通过化学计算

凸显思维过程、理解反应过程，最终达到鼓励、促
进学生积极思维、持续思维、深度思维、发散思维，

发展思维的目的，需要指导学生从情景中快速提

取反应信息，明确整体计算目标，提升计算思维

品质，利用守恒规律进行解答。
( 收稿日期: 2018 － 02 － 10)
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